DOI: 10.15199/17.2023.11.3

Zuzycie wody cieptej i zimnej w latach 2011-2022
na przyktadzie wybranych budynkow wielorodzinnych
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family buildings
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace zuzycia wody zimnej i cieptej w latach 2011-2022 oraz zuzycia ciepta
w celu przygotowania cieptej wody w latach 2013-2022, w dziewigciu wielorodzinnych budynkach mieszkalnych. Kazdy bu-
dynek ma indywidualny wezet dwufunkcyjny oraz pompowa instalacje cyrkulacyjna. Budynki réznig sig od siebie powierzch-
nig uzytkowa, liczba lokali i liczbg zamieszkujgcych je oséb. Celem badan byto okreslenie wartosci wskaznikéw jednostko-
wego zuzycia wody zimnej (ZW), cieptej (CW) i sumarycznej (ZW+CW), okreslenie udziatu zuzycia wody cieptej w zuzyciu
sumarycznym, okreslenie wskaznika jednostkowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa w odniesieniu do Tm2 po-
wierzchni uzytkowej oraz wskaznika podgrzewania wody. Otrzymane wartos$ci poréwnano z jednostkowym zuzyciem wody
w Polsce i w miescie, w ktérym te budynki sg zlokalizowane oraz z wartosciami zawartymi w aktualnie obowigzujgcych
aktach prawnych i badaniach naukowych, prowadzonych w podobnym okresie.

W latach 2011-2022 $rednie jednostkowe zuzycie wody we wszystkich budynkach wyniosto 90 dm3/(d-M), w tym zuzycie
wody zimnej 55 dm3/(d-M), wody cieptej 35 dm3/(d-M). Sredni procentowy udziat zuzycia cieptej wody we wszystkich budyn-
kach w analizowanym okresie wyniést 41%. Srednie jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode we wszystkich
budynkach wyniosto 1,24 dm3/(d-m2), natomiast wskaznik podgrzewania wody wyniést 0,38 GJ/m?®.

Keywords: variability of water consumption, water consumption indicator, water heating indicator

Abstract

This article presents the results of research on the cold and hot water consumption in the years 2011-2022 and on the con-
sumption of heating for the preparation of hot water in the years 2013-2022 in nine multi-family residential buildings. Each
building has an individual two-way district heating node and a pump circulation system. Buildings differ from each other in
usable area, number of apartments, and number of inhabitants living there. The aim of the research was to determine: the
indicators of specific consumption of cold (CW), hot (DHW) and total water (CW+DHW); the share of hot water consumption
in total consumption; the indicator of the specific demand for hot water in relation to 1 m2 of usable area as well as the
water heating indicator. The values obtained were compared with the specific water consumption in Poland and in the city
where these buildings are located, and with the values of the current legal regulations and of scientific research carried out
for a similar period of time.

In 2011-2022, the average specific water consumption for all buildings was 90 dm?3/(day-person), cold water consumption
55 dm?3/(day-person), and hot water consumption 35 dm3/(day-person). The average percentage share of hot water con-
sumption for all buildings in the analysed period was 41%. The average daily demand for hot water for all buildings was 1.24
dmé/(day-m?), while the water heating rate was 0.38 GJ/m?.

W Polsce pierwsze wskazniki zuzycia wody w budynkach miesz-

1. Wprowadzenie

Zasoby wodne na §wiecie s3 ograniczone. Zmieniajace si¢ warun-
ki klimatyczne, objawiajace si¢ dtugimi okresami suszy, jak rowniez
rosnace antropogeniczne zanieczyszczenie wody do spozycia, po-
woduja konieczno$¢ podjecia dziatan, majacych na celu racjonalng
gospodarke wodami [11]. Na przestrzeni lat wida¢ wyraznie zmiany
zachodzace w tym obszarze. Spadek zuzycia wody zauwazalny
jest zardwno w Polsce, jak i w Europie [19, 20]. W 2021 r. $rednie
zuzycie wody w gospodarstwach domowych w krajach europej-
skich zawieralo si¢ w przedziale od 77 dm?/(d-M) do 223 dm?/(d-M)
(rys.1.) [36]. W Polsce wskaznik ten utrzymywat si¢ na poziomie
99 dm*/(d-M).

kalnych zostaty opisane w 1956 r. Byly to wskazniki prognostyczne,
na podstawie ktorych projektowano sieci wodociggowe. Ostatnia
aktualizacja tych wskaznikdw nastapita w 2002 r. [34]. Na rys. 2.
przedstawiono zmiany wskaznikéw zuzycia wody w latach 1956-
2002. Mimo, iz wskazniki nie odzwierciedlajg rzeczywistych pobo-
réw wody na cele bytowo-gospodarcze, na ich podstawie mozna za-
uwazy¢ trendy zachodzace w strukturze zuzycia wody na przestrzeni
prawie siedemdziesigciu lat. Do roku 1990 wskaznik zuzycia wody
stopniowo rost. Wprowadzony w 1994 r. obowiazek stosowania wo-
domierzy mieszkaniowych do pomiaru zuzycia wody zimnej i cieptej
[33] spowodowal, ze od tego czasu zauwazalny jest spadek zuzycia
wody w Polsce [32].

*) Ewa Holota, dr inz., Politechnika Lubelska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw, Nadbystrzyc-
ka 40B, 20-618 Lublin, e.holota@pollub.pl, Anna Zyczynska, dr hab. inz. prof. PL, Politechnika Lubelska, Wydziat Budownictwa i Architektury,
Katedra Konserwacji Zabytkéw, Nadbystrzycka 40, 20-618 Lublin, a.zyczynska@pollub.pl, Grzegorz Dys, mgr inz., Energetyczna Pracownia
Inzynierska ,ERG" Sp. C., Gteboka 10 lok. 35, 20-612 Lublin, erg@erg.lublin.pl
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Rys. 1. Srednie dobowe zuzycie wody w gospodarstwach domowych na osobe
w wybranych krajach europejskich w 2021 r. [36]

Fig. 1. Average residential drinking water daily consumption per capita in selected
European countries in 2021[36]
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Rys. 2. Wykres zmian wskaZnika zuzycia wody w latach 1956-2002 w zaleznosci
od sposobu podgrzewania cieptej wody [21]

Fig. 2. Chart of changes in the water consumption indicator in the years 1956-
2002, depending on the method of heating hot water [21]

Spadek zuzycia wody dla celow bytowo-gospodarczych zale-
zy nie tylko od faktu jej opomiarowania [8]. Do najwazniejszych
czynnikow, decydujacych o ilosci zuzywanej wody, mozna zaliczy¢
rodzaj budynku (jednorodzinny, wielorodzinny), strefe klimatycz-
na, liczbe 0s6b mieszkajacych w budynku, powierzchni¢ dziatki
i ogrodu, czy tez wystgpowanie basenu [7, 10]. Wplyw na zuzycie
wody ma réwniez sposob podgrzewania cieptej wody, wyposazenie
budynku w urzadzenia pobierajace wodg, jak i w systemy zbieraja-
ce wodg deszczowa [12, 15, 18, 19, 28, 37, 41, 42]. W przypadku
domdw jednorodzinnych, na zmniejszenie zuzycia wody wptyngto
takze powstanie samoobstugowych myjni samochodowych. Pusz-
karewicz [28] wykazata, ze w budynkach, w ktérych wystgpuje
lokalne zrodto cieptej wody (przeptywowe podgrzewacze wody)
zuzycie wody jest zdecydowanie mniejsze, niz w budynkach, do
ktérych ciepta woda dostarczana jest z wezta cieptowniczego. Po-
nadto zmiana nawykow mieszkancow spowodowana wyposazeniem
mieszkan w urzadzenia oszczedzajace wode (zakup zmywarki,
wymiana wanny na prysznic, wymiana tradycyjnej muszli uste-
powej na nowoczesng, z mniejszym zbiornikiem wody, zastoso-
wanie baterii czerpalnych z perlatorami) poskutkowata znacznym
zmniejszeniem iloci zuzywanej wody. Badania przeprowadzone
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przez Jedlikowskiego i Englarta [12, 18] dowiodty, ze samo zasto-
sowanie odpowiednich baterii czerpalnych z perlatorami pozwolito
na oszczgdnos$¢ wody na poziomie ponad 50%.

Badania nad analiza zuzycia wody w Polsce prowadzone sa od
wielu lat [2-6, 9, 13, 16, 17, 19, 21-26, 29, 31, 32, 38, 39]. W wick-
szosci publikacji autorzy wykazuja, Ze przyjete w aktualnie obowia-
zujacych aktach prawnych wartosci dotyczace zuzycia wody sa za
duze. Czesto rzeczywiste jednostkowe zuzycie wody jest na poziomie
50% wartosci z wytycznych [3, 5, 13]. Co wigcej, wiele z tych prac
wskazuje na zmniejszajace si¢ zuzycie wody w gospodarstwach do-
mowych. Jednymi z pierwszych 0sob zajmujacymi si¢ ta tematyka
byli Kloss-Tr¢baczkiewicz, Osuch — Pajdzifiska i Roman [31, 32],
ktorzy wykazali, ze do roku 1990 nastgpowat stopniowy wzrost zu-
zycia wody, a od roku 1990, czyli po transformacji ustrojowej w Pol-
sce, zauwazalny jest dynamiczny spadek zuzycia wody. Hotlo$ [16]
wykazatla spadek jednostkowego zuzycia wody w gospodarstwach
domowych z warto$ci 145+260 dm3/(d-M) w 1990 . do 86112 dm?/
(d-M) w 2008 r. Pawelek i Woyciechowska [26] przeanalizowali
okres od 2000 do 2012 r. wykazujac zmniejszenie zuzycia wody z 91
dm’/(d-M) w roku 2000 do 79 dm?/(d-M) w roku 2012. Bugajski
i Satora [6] poddali analizie czteroletni (2004-2007) przedziat czasu,
w ktorym przeanalizowali zuzycie wody w budynkach jednorodzin-
nych i wielorodzinnych. Wykazali, ze w budynkach jednorodzinnych
jednostkowe zuzycie wody spadto z poziomu 78 dm?/(d-M) (2005 r.)
do 75 dm®/(d-M) (2007 r.), a w budynkach wielorodzinnych wzrosto
z 87 dm?/(d-M) (2004 r.) do 93 dm?/(d-M) (2007 r.). Badania prze-
prowadzone przez Jaczewska i Szaflika [17] w latach 2009-2019
wykazuja wzrostowy trend jednostkowego zuzycia wody z poziomu
97 dm*/(d-M) do 109 dm*/(d-M).

Informacje na temat zuzycia wody sa niezbedne przedsigbior-
stwom zaopatrujagcym ludno§¢ w wode w celu zaplanowania wta-
$ciwej eksploatacji zarowno systemow wodociagowych, jak i kana-
lizacyjnych. Jednakze znajomo$¢ struktury zuzywanej wody, czy-
li podziat na wode zimng i ciepla, jest wazny z punktu widzenia
przedsigbiorstw zaopatrujacych budynki w energi¢ wykorzystywana
do ogrzewania i przygotowania cieptej wody. Na podstawie jednost-
kowego zuzycia wody cieptej wymiaruje si¢ urzadzenia do przygo-
towania cieptej wody wg normy PN-92/B-01706 [27], informacje
te sa rowniez niezbedne do wykonania $wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Infra-
struktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci bu-
dynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015
poz. 376) [35]. Jednakze, przytoczone w niniejszych aktach prawnych
wartosci, ktore nalezy przyjmowac do obliczen, niejednokrotnie nie
pokrywaja si¢ z wartosciami rzeczywistymi [17, 30, 40]. Jednostkowe
zuzycie wody cieplej wg normy [27] powinno wynosié¢ 110-130 dm’/
(d-M), tymczasem w badaniach przeprowadzonych przez Jaczewska
i Szaflika [17] wyniosto 40 dm?/(d-M), w badaniach przeprowa-
dzonych przez Szulgowskg-Zgrzywe i innych [40] 43 dm’/(d-M),
aw badaniach przeprowadzonych przez Ratajczak i innych [30] 27,4
dm’/(d-M). Podobnie jest z jednostkowym zuzyciem wody cieptej
przeliczonym na m? powierzchni uzytkowej, ktore wg Rozporzadze-
nia [35] powinno wynosié¢ 1,6 dm3/(d-m?). Badania przeprowadzone
przez Ratajczak i innych [30] wykazuja rzeczywiste zuzycie cieplej
wody na poziomie 0,85 dm3/(d-m?).

Celem niniejszej pracy jest proba okreslenia rzeczywistego wskaz-
nika jednostkowego zuzycia wody odniesionego do danego miesz-
kanca oraz metra kwadratowego zajmowanej powierzchni uzytkowe;j
mieszkalnego budynku, jak rowniez wskaznika podgrzewania wody.
Na ich podstawie mozliwe bedzie wykazanie koniecznosci uaktual-
nienia wartosci liczbowych zawartych w aktualnie obowiazujacych
aktach prawnych. Pozwoli to na lepsza ocen¢ catkowitego zuzycia
energii oraz umozliwi skuteczniejsze wdrazanie dziatan sprzyjajacych
jej obnizeniu.
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2. Obiekt badan i metodyka

Badania zrealizowano w miescie zlokalizowanym we wschod-
niej czgsci wojewodztwa lubelskiego, w ktorym w 2022 r. liczba
mieszkancow wynosita 58 374 0sob i zmniejszyla si¢ o okoto 10%
w stosunku do 2011 r. Analizie poddano zuzycie wody zimne;j i cie-
ptej oraz zuzycie ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody
w dziewigciu budynkach wielorodzinnych, nalezacych do jedne;j
spotdzielni mieszkaniowej. Kazdy budynek ma indywidualny we-
zet dwufunkeyjny oraz pompowa instalacj¢ cyrkulacyjna. Budynki
r6znig si¢ od siebie powierzchnig uzytkows, liczba lokali i liczba
lokatoréw uzytkujacych instalacje wodociggowa. W czterech bu-
dynkach (B1-B4) uktady przygotowania cieptej wody wyposazone
sa w kolektory stoneczne, ktore zostaly zainstalowane w 2019 r.
Szczegdtowe dane dotyczace analizowanych budynkow zawiera tab.
1. Dane udostepnione przez spotdzielni¢ dotycza okresu 2011-2022,
zawieraja informacje nt. liczby uzytkownikow lokali, zuzycia wody
zimnej i cieptej. Dodatkowo otrzymano zestawienie iloSci zuzycia
ciepta na potrzeby przygotowania cieplej wody za lata 2013-2020.

W pracy poréwnano rzeczywiste wskazniki zuzycia wody 1 cie-
pta, obliczonych na podstawie zalezno$ci (2) — (5) ,z wartoSciami
opisanymi w aktualnie obowigzujacych aktach prawnych i innych
publikacjach naukowych z podobnego okresu.

Na podstawie liczby mieszkancow zameldowanych w budynku
i liczby lokali obliczono $redni wskaznik zasiedlenia lokali, czyli
$rednig liczbe osob zamieszkujacych lokal (1).

LM M
wo=3 [mal
LL lokal

(M

gdzie:

W, — wskaznik zasiedlenia [M/lokal]

LM — liczba mieszkancow w budynku [M]
LL — liczba lokali w budynku [lokal]

We wszystkich budynkach woda zimna doprowadzana jest z sieci
miejskiej, natomiast ciepta woda jest przygotowywana w indywidual-
nych weztach cieplnych. Dodatkowo w budynkach B1-B4 w 2019 r.
zainstalowano kolektory stoneczne, w celu uzupetnienia energii do
podgrzewania wody. Zardwno woda zimna, jak i ciepta s3 opomiaro-
wane za pomocg wodomierzy. [10$¢ zuzytej wody zimnej obliczono
jako roznice wskazan wodomierza gtdéwnego, zlokalizowanego na

Tabela 1. Dane analizowanych budynkéw
Table 1. Data on the analysed buildings

=] .8 g
~ 3] [
2 5 % M
> P N =
g 2 22
2 N g =4 2011 2012 2013 2014 2015 2016
- o -5]
B1 40 2379 93 94 95 91 92 93
B2 53 3666 140 118 119 113 111 109
B3 61 3533 143 126 123 122 123 127
B4 42 2394 91 88 89 82 82 76
BS 60 3045 122 113 107 107 102 99
B6 40 2433 95 92 91 86 88 86
B7 48 2474 103 101 99 100 99 95
B8 71 3615 138 138 138 135 139 139
B9 50 2807 112 110 102 96 97 92
2 465 26346 1037 980 963 932 933 916

wejsciu przylacza wody do budynku, i wodomierza wody cieptej
znajdujacego si¢ na wyjsciu z wymiennika (2).

Qs = Qmw + Qcw  [m®/rok] 2
gdzie:Q, — roczne sumaryczne zuzycie wody zimnej i cieptej [m/rok]
0, — 1oczne zuzycie wody zimnej [m’/rok]

Oy — roczne zuzycie wody cieptej [m’/rok]

Znajac liczbg mieszkancow zamieszkujacych dany budynek,
obliczono wskaznik jednostkowego zuzycia wody zimnej (ZW),
cieptej (CW) i sumarycznej (ZW+CW) w ciagu doby przez jednego
uzytkownika (3).

Q dm?
=274 [ ®
gdzie:

g, — jednostkowe zuzycie wody [dm’*/(d-M)]

O — zuzycie wody, odpowiednio Q,, Oy, Oy [m3/rok]

LM — jak we wzorze (1)

2,74 — warto$¢ wynikajaca z przeliczenia jednostek

Wyniki obliczen jednostkowego, sumarycznego zuzycia wody
poréwnano z jednostkowym zuzyciem wody w Polsce i w miescie,
w ktorym te budynki sa zlokalizowane oraz z przecigtng norma zuzycia
wody opisang w Rozporzadzeniu z dnia 14 stycznia 2002 roku (Dz.U.
72002 nr 8 poz. 70) [34]. Wyniki otrzymane dla wody cieptej porow-
nano z warto$ciami, ktore nalezy przyjmowac przy wymiarowaniu
wezta cieptej wody wg normy PN-92/B-01706 [27]. Obliczony udziat
procentowy zuzycia wody cieptej w sumarycznym zuzyciu porowna-
no z wynikami innych badan naukowych. Dodatkowo, na podstawie
zaleznosci (4) obliczono wskaznik jednostkowego dobowego zapotrze-
bowania na cieptg wode w odniesieniu do 1m? powierzchni uzytkowe;.

_ Qcw dm?
Ywicw = 2,74 Af [d-mz]
gdzie:

V. cw— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wodg [dm?/

Q)

(d'm?)]

Ocw — jak we wzorze (2) [m*/rok]

A,— powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

2,74 — warto$¢ wynikajaca z przeliczenia jednostek

liczba os6b uzytkujacych lokale

2017 2018 2019 2020 2021 2022

89 86 92 86 85 77

108 117 109 110 109 99
123 122 119 114 114 101
74 74 74 68 69 67
101 100 100 105 105 103

90 90 86 85 85 88
95 93 91 84 84 75

132 128 123 120 119 121
93 93 92 94 94 93
905 903 886 866 864 824
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Otrzymane wyniki zostaly poréwnane z warto§ciami jednostkowe-
go dobowego zapotrzebowania na cieplta wode uzytkowa opisanymi
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energe-
tycznej budynku lub czes$ci budynku oraz §wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2015 poz. 376) [35].

Wskaznik podgrzewania wody, czyli zuzycie ciepta niezbgdnego
do podgrzania 1m? wody o temperaturze 10°C do temperatury 55°C,
zostal obliczony ze wzoru (5):

Qen = Qencw/Qcw [G]/mgl 5
gdzie:
0,, — wskaznik podgrzewania wody [GJ/m?]
Q.,.cw— roczne zuzycie ciepta do podgrzania cieptej wody [GJ/rok]
Ocw — jak we wzorze (2) [m3/rok]

Tak obliczone warto$ci poréwnano z wartoscia teoretyczng obli-
czong wg wzoru (6) [27]:

Qene =Vi*p-cw (tow — tzw) - 107%  [G]/m?] 6)
gdzie:
0,,,— teoretyczny wskaznik podgrzewania wody [GJ/m’]
V. — objetos¢ wody zimnej [m?]
p — gestosé wody [kg/m?]
¢,, — ciepto wlasciwe wody [kJ/kg-K]
toy — temperatura wody zimnej [°C] przyjeto 10°C

3. Wyniki

W latach 2011-2022 liczba uzytkownikow lokali zmniejszyta
sie 0 20%. Swiadczy to o zmianach demograficznych w zasobach
spotdzielni. Srednia liczbe 0s6b uzytkujacych lokale we wszystkich
analizowanych budynkach pokazano na rys. 3. Wspotczynnik nachy-
lenia linii trendu wynosi — 0,0334, co $wiadczy o prognozowanych
kolejnych spadkach liczby mieszkancow.

W latach 2011 — 2022 w badanych budynkach nastapit spadek
sumarycznego (ZW+CW) zuzycia wody o 24%, wody zimnej (ZW)
0 11% oraz cieplej (CW) 0 31% (rys. 4). W latach 2012, 2018 1 2022
wystapit okresowy wzrost zuzycia wody zimnej w poréwnaniu do
roku poprzedzajacego. Zauwazono rowniez wyrazny spadek zuzycia
wody cieptej w ostatnich dwoch analizowanych latach.

W tab. 2 przedstawiono jednostkowe zuzycie wody sumarycznej
(ZW+CW) przypadajace na jednego uzytkownika w Polsce, a takze
w miescie, w ktorym zlokalizowane sg badane budynki oraz wartos¢
$rednig za lata 2011-2022 w obiektach znajdujacych si¢ w zasobach
spotdzielni. Zarowno w Polsce, jak i w miescie jednostkowe zuzycie
wody sumarycznej stopniowo ros$nie, w przeciwienstwie do $red-
niego jednostkowego zuzycia wody w budynkach w analizowane;j
spoldzielni. Tam zuzycie wody przypadajace na jednego mieszkanca
ma trend spadkowy (rys. 5.).

Tabela 2. Jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwach domowych w latach 2011-2022
Table 2. The specific water consumption in households in the years 2011-2022

. . . i« (ZW+CW,
t,,, — temperatura wody cieptej [55 °C] przyjeto 55°C G ( )
’r . . . P 3 -
10-6 — warto$¢ wynikajaca z przeliczenia jednostek [dm?/(d-M)]
ROK POLSKA [1] MIASTO [1] SPOLDZIELNIA
Srednia roczna sprawno$¢ przesyltu ciepla ze zrodta ciepta do B1-B9
zaworow czerpalnych zostata obliczona na podstawie zaleznosci (7): 2011 97 76 90
0 2012 96 76 96
Mwa = [ (7 2013 93 74 92
. 2014 9 74 92
gdzie: 2015 96 76 91
1,.q — Srednia roczna sprawnos$¢ przesyhu ciepta ze zrodta ciepta do 2016 95 75 91
zaworow czerpalnych [-] 2017 99 75 87
0,,,— jak we wzorze (6) [GJ/m’] 2018 100 77 93
0., —jak we wzorze (5) [GJ/m?] 2019 101 78 90
2020 99 79 90
Sprawno$é¢ przesytu ciepla zostala poréwnana ze sprawnoscia, 2021 99 80 86
ktora przyjmuje si¢ sporzagdzajac charakterystyke energetyczng bu- 2022 97 79 86
dynku na podstawie Rozporzadzenia [35]. 2011-2022 97 77 90
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Rys. 4. Zmiana zuzycia wody w analizo-
wanych budynkach w latach 2011-2022
Fig. 4. Change of water consumption in
the analysed buildings in the years 2011-
2022

Rys. 5. Jednostkowe zuZycie wody w go-
spodarstwach domo-wych w latach 2071
- 2022 w przeliczeniu na jednego korzysta-
Jjacego

Fig. 5. The specific daily water consumption
per capita in house-holds in the years 2011
-2022

Rys. 6. Wartosci udziatu zuZycia cieptej
wody w zuZyciu sumarycznym w poszcze-
gdlnych latach wraz z linig trendu
Fig. 6. Values of the share of hot water
consumption in the total consumption in
individual years with the trend line
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W tab. 3 przedstawiono wartosci jednostkowego zuzycia wody
sumarycznej, zimnej oraz cieptej w latach 2011 — 2022 oraz obli-
czono udzial rocznego zuzycia cieptej wody w rocznym zuzyciu
sumarycznym. We wszystkich budynkach sumaryczne zuzycie wody
ma tendencje spadkows. Jednostkowe zuzycie wody sumarycznej
w przeliczeniu na jednego mieszkanca w analizowanym okresie jest
bardzo zréznicowane. Najmniejsze wartosci otrzymano w budynku
B7 — $rednia warto$¢ 57 dm3/(d-M), natomiast warto$ci najwyzsze
uzyskano w budynku B8 — $rednia warto$¢ 115 dm*/(d-M). W sied-
miu na dziewig¢ budynkow okoto 40% zuzywanej wody stanowi

Tabela 3. Jednostkowe zuzycie wody w badanych obiektach w latach 2011 - 2022

woda ciepta. Wyjatkiem sg budynki B7 i B8, gdzie ciepta woda
stanowi odpowiednio 51% i 29%.

Na rys. 6 przedstawiono udziat rocznego zuzycia cieptej wody
W rocznym zuzyciu sumarycznym. Srednia warto$é udziatu zawiera
si¢ w przedziale od 0,38 do 0,42 i ma tendencj¢ spadkows.

Wskazniki jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta
wode w odniesieniu do 1m? powierzchni uzytkowej zostaly przedsta-
wione w tabeli 4. Srednia wartos¢ w latach 2011-2022 waha sie od 1,09
dm?*/(d-m?) — budynek B2 do 1,32 dm3/(d'm?) — budynek B7. Nalezy za-
uwazy¢ stopniowy spadek wartosci na przestrzeni analizowanych 12 lat.

Table 3. The specific daily water consumption in the analysed buildings in the years 2011 — 2022

Budynek rodzaj
jednostkowego
zuzycia wody
2011 2012 2013 2014 2015
B1 Gj (ZW+CW) 91 89 83 88 83
Qi (ZW) 54 53 50 54 49
Qjcw (CW) 37 36 33 34 34
udziat %CW 41%  40%  40%  39%  41%
B2 qj (ZW+CW) 91 101 98 99 95
Q2w (ZW) 53 62 62 63 59
Qjew (CW) 38 39 36 36 36
udziat %CW 42%  39%  37%  36%  38%
B3 qjc (ZW+CW) 89 99 99 89 93
Q2 (ZW) 54 60 59 54 55
Qjew (CW) 35 39 40 35 38
udziat %CW 39%  39%  40%  39%  41%
B4 gj (ZW+CW) 109 104 99 109 107
0w (ZW) 66 62 61 68 63
Qjcw (CW) 43 42 38 41 44
udziat %CW 39%  40%  38%  38%  41%
B5 gj (ZW+CW) 78 94 92 87 80
0z (ZW) 46 58 57 52 44
Qjew (CW) 32 36 35 35 36
udziat %CW 41%  38%  38%  40%  45%
B6 g; (ZW+CW) 88 94 89 94 95
0z (ZW) 53 58 55 60 60
0w (CW) 35 36 34 34 35
udziat %CW 40% 38%  38%  36%  37%
B7 gj (ZW+CW) 57 57 56 55 56
Qi (ZW) 20 23 22 20 23
0w (CW) 37 34 34 35 33
udziat %CW 65% 60%  61%  64%  59%
B8 q; (ZW+CW) M9 122 112 115 109
Qi (ZW) 83 87 82 84 80
0w (CW) 36 35 30 31 29
udziat %CW 30%  29%  27%  27%  27%
B9 q; (ZW+CW) 87 92 92 91 93
Qi (ZW) 49 55 56 55 58
Qjew (CW) 38 37 36 36 35
udziat %CW 44%  40%  39%  40%  38%
B1-B9 G (ZW+CW) 90 95 91 92 90
Q2 (ZW) 53 58 56 57 55
Qjew (CW) 37 37 35 35 36
udziat %CW 42%  40%  40%  40%  41%

22

Jednostkowe zuzycie wody qj
[dm3/(d-M)]

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2011-2022
81 81 93 84 84 79 80 85
45 45 54 49 49 47 49 50
36 36 39 35 35 32 31 35
44%  44%  42% 42%  42% 1%  39% 41%
92 86 89 88 91 87 93 93
55 53 56 55 56 53 60 57
37 33 33 33 35 34 33 35
40% 38% 37% 38%  38% 39% 35% 38%
89 83 86 85 87 80 88 89
52 47 51 53 53 50 55 54
37 36 35 32 34 30 33 35
42%  43% 4% 38%  39% 38% 38% 40%
109 102 106 102 96 98 95 103
61 60 66 63 57 62 61 63
48 42 40 39 39 36 34 41
44% 4% 38% 38% 41% 37% 36% 39%
89 84 89 86 82 83 78 85
53 50 55 51 47 52 49 51
36 34 34 35 35 31 29 34
40%  40% 38% 41%  43% 37% 37% 40%
91 85 93 95 98 96 89 92
54 53 56 57 59 60 56 57
37 32 37 38 39 36 33 36
41% 38%  40% 40%  40% 38% 37% 38%
58 55 57 56 61 55 61 57
23 20 21 21 23 20 30 22
35 35 36 35 38 35 31 35
60% 64% 63% 63%  62% 64% 51% 61%
110 112 125 118 120 111 106 115
78 78 89 82 85 78 75 82
32 34 36 36 35 33 31 33
29% 30% 29% 31%  29% 30% 29% 29%
91 86 90 89 84 83 79 88
56 52 55 54 50 49 49 53
35 34 35 35 34 34 30 35
38%  40% 39% 39%  40% 41%  38% 40%
90 86 92 89 89 86 85 90
53 51 56 54 53 52 54 55
37 35 36 35 36 33 32 35
42%  42% 4% 1%  42% 40% 38% 41%
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Tabela 4. Wskazniki jednostkowego dobowego zapotrzebowania na cieptg wode w odniesieniu do 1m? powierzchni uzytkowej
Table 4. Indicators of specific daily demand for hot water in relation to Tm? of usable area

BUDYNEK A, Viicw
[dm3/(d-m?)]
[m?] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2011-2022
B1 2379 1,43 1,41 1,30 1,31 1,32 1,41 1,35 1,43 1,33 1,27 1,13 0,99 1,31
B2 3666 1,47 1,25 1,16 1,10 1,08 1,09 0,98 1,07 0,99 1,04 1,01 0,89 1,09
B3 3533 1,40 1,40 1,39 1,22 1,31 1,33 1,25 1,22 1,08 1,10 0,98 0,93 1,22
B4 2394 1,64 1,54 1,42 1,42 1,52 1,51 1,30 1,22 1,22 1,10 1,05 0,96 1,32
B5 3045 1,28 1,32 1,24 1,22 1,20 1,18 1,13 1,13 1,16 1,21 1,08 0,99 1,18
B6 2433 1,35 1,35 1,26 1,21 1,28 1,30 1,19 1,36 1,33 1,35 1,24 1,19 1,29
B7 2474 1,53 1,39 1,34 1,39 1,32 1,33 1,34 1,35 1,30 1,30 1,20 0,95 1,31
B8 3615 1,36 1,32 1,14 1,15 1,13 1,24 1,24 1,27 1,21 1,17 1,08 1,03 1,19

Na podstawie informacji dotyczacych zuzycia ciepta na potrzeby ~ zmniejszenia zuzycia ciepta niezbgdnego do podgrzania wody. Tym-
przygotowania cieptej wody obliczono wskaznik podgrzewania wody  czasem tylko w budynku B1 i B3 zauwazono spadek tego wskaznika.
(tab. 5). Z uwagi na fakt, iz w 2019 roku w budynkach B1-B4 zain- W tab. 6 przedstawiono $rednie wartosci obliczonych wskaznikow
stalowano kolektory stoneczne nalezato spodziewac si¢ w 2020 roku  w analizowanych budynkach z okresu 2011-2022, ktore poréwnano

Tabela 5. Wskaznik podgrzewania wody w analizowanych budynkach
Table 5. Water heating indicator for the analysed buildings

BUDYNEK Q.,
[GJ/m?]
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013-2020
B1 0,39 0,35 0,31 0,27 0,34 0,29 0,22 0,26 0,30
B2 0,51 0,52 0,50 0,47 0,49 0,48 0,53 0,53 0,50
B3 0,44 0,47 0,41 0,45 0,43 0,45 0,43 0,38 0,43
B4 0,43 0,39 0,29 0,30 0,32 0,34 0,34 0,35 0,35
B5 0,31 0,31 0,30 0,28 0,30 0,33 0,34 0,33 0,31
B6 0,35 0,36 0,34 0,33 0,36 0,30 0,31 0,31 0,33
B7 0,35 0,34 0,35 0,35 0,34 0,32 0,33 0,34 0,34
B8 0,41 0,41 0,41 0,38 0,37 0,34 0,35 0,38 0,38
B9 0,44 0,45 0,45 0,45 0,46 0,40 0,40 0,47 0,44
B1-B9 0,40 0,40 0,37 0,36 0,38 0,36 0,36 0,37 0,38

Tabela 6. Zestawienie $rednich wartosci wskaznikéw w analizowanych budynkach
Table 6. Summary of average values indicators for the analysed buildings

Budynek ;s Viis 2w Vaizw Gicw udziat %CW Vwi,CW Q., Nyd
dm¥/(dM)  dm¥(dm?)  dm¥@dM)  dm¥@dm?)  dm¥/dM) % dm¥/(dm?)  GJ/m? 2
B1 85 3,18 50 1,87 35 41 1,31 0,30 0,62
B2 93 2,87 57 1,78 35 38 1,09 0,50 0,38
B3 89 3,06 54 1,84 35 40 1,22 0,43 0,44
B4 103 3,36 63 2,04 41 39 1,32 0,35 0,55
B5 85 2,94 51 1,77 34 40 1,18 0,31 0,61
B6 92 3,35 57 2,07 35 38 1,29 0,33 0,57
B7 57 2,14 22 0,83 35 61 1,31 0,34 0,56
B8 115 4,15 82 2,96 33 29 1,19 0,38 0,50
B9 88 3,06 53 1,84 35 40 1,22 0,44 0,43
B1-B9 90 3,12 55 1,89 35 41 1,24 0,38 0,50
wartosciwg  wg [34] wg [27] wg [35] 1,6 wg wzoru (7) wg [35] 0,6
aktow 140-160 110-130 0,32
prawnych
wartosci wg [17] 60 wg [17] 40 wg [17] 40 wg [30] 0,85 wg[14]
otrzymane wg [40] wg [21] 38,5 0,41
w innych 43 wg [30] 30
badaniach wg [30] 27,4 wg[15] 40
naukowych
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do warto$ci w aktualnie obowigzujacych rozporzadzeniach, normach
oraz w innych badaniach naukowych zrealizowanych w podobnym
okresie.

4. Wnioski

W artykule przedstawiono wyniki badan zuzycia wody zimnej

i cieptej oraz ciepta niezbednego do przygotowania cieptej wody

uzytkowej w analizowanych wielorodzinnych budynkach mieszkal-

nych przyktadowej spotdzielni mieszkaniowej. Biorac pod uwage
otrzymane wyniki, sformutowano nastepujace wnioski:

1. Przeprowadzone badania wskazujg na utrzymujacy si¢ spadkowy
trend zuzycia wody w analizowanych budynkach. Zuzycie wody
zimnej i cieptej w latach 2011-2022 zmniejszylo si¢ odpowiednio
0 11% i 31%. Sumaryczne zuzycie wody spadlo o 24%, co spo-
wodowane jest zmniejszeniem w analizowanym okresie liczby
mieszkancow o 20%.

2. Srednie jednostkowe sumaryczne zuzycie wody (ZW+CW) w la-
tach 2011-2022 w przeliczeniu na jednego mieszkanca wyniosto
90 dm’/(d-M). Wartosci te s3 nizsze od $redniego zuzycia wody
w Polsce, ale powyzej wartoséci Srednich dla miasta, w ktorym
zlokalizowane s3 te budynki. Ponadto otrzymane wyniki badan
sg znacznie nizsze niz przeci¢tne normy zuzycia wody podane
w Rozporzadzeniu tj. 140-160 dm?/(d-M) [34]. W analizowanym
okresie nastapit spadek jednostkowego sumarycznego zuzycia
wody (ZW+CW) o 10%.

3. Srednie jednostkowe zuzycie wody zimnej oraz cieptej przypadaja-
ce na mieszkanca wyniosto odpowiednio 55 dm*/(d-M) i 35 dm3/
(d-M). Wyniki te sa zblizone do badan przeprowadzonych przez
Jaszewska i Szaflika [17] dla Szczecina (60 dm?/(d-M) — woda
zimna i 40 dm*/(d-M) — woda ciepla). Nalezy zauwazy¢, ze war-
tosci otrzymane dla wody cieplej sa znacznie nizsze niz zawarte
w normie [27], na podstawie ktorej projektuje si¢ wezty cieplne
tj. 110-130 dm3/(d-M). W analizowanym okresie nastgpit spadek
jednostkowego zuzycia wody zimnej w budynkach $rednio o 10%,
a wody cieptej o 13%.

4. Warto$¢ $rednia udziatu zuzycia cieptej wody uzytkowej w zu-
zyciu sumarycznym wynosi 41%, co jest poréwnywalne z wyni-
kami otrzymanymi przez Jaszewska i Szaflika [17] (40%) oraz
Nowakowskiego [21] (38,5%). Wyjatek stanowig budynki B7
i B8, gdzie ciepta woda stanowi odpowiednio 51% i 29%.

5. Sredni wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na ciepta wode
w odniesieniu do 1 m? powierzchni uzytkowej wynioést 1,24 dm3/
(d-m?). Jest on mniejszy od warto$ci teoretycznej wynoszacej 1,6
dm®/(d-m?), ktora nalezy przyjmowac zgodnie z Rozporzgdzeniem
[35] przy sporzadzaniu charakterystyki energetycznej budynku.

6. Srednia warto$¢ wskaznika podgrzewania wody uzyskana ze
wszystkich analizowanych budynkow w latach 2013-2020 wynio-
sta 0,38 GJ/m>. Otrzymane wartosci sg pordwnywalne z wynikami
otrzymanymi przez Golebiowska [14] (0,41 GJ/m?). Poréwnujgc
wyniki z teoretyczng wartoscig zuzycia ciepta do podgrzania 1m?
wody o temperaturze 10°C do temperatury 55°C wynoszaca 0,19
GJ/m3nalezy w wartosci teoretycznej uwzgledni¢ sprawno$¢ prze-
sylu ciepta ze zrddia ciepta do zawordéw czerpalnych, ktore wg
Rozporzadzenia [35] wynosi 0,6. Otrzymana wartos¢ teoretyczna,
wynoszaca 0,32 GJ/m? jest mniejsza od warto$ci rzeczywistej.
Spowodowane jest to stratami ciepla na przesyle oraz pracg cyr-
kulacji w analizowanych instalacjach.

7. Warto$¢ §rednia sprawnosci przesyhu ciepta we wszystkich ana-
lizowanych budynkach wyniosta 0,5 i jest nizsza od wartosci
podanej w Rozporzadzeniu [35] — 0,6 w przypadku systemow
centralnego podgrzewania wody z obiegami cyrkulacyjnymi
Z ograniczeniem czasu pracy, z pionami instalacyjnymi i zaizo-
lowanymi poziomami rozprowadzajacymi, gdy w budynku wy-
stepuje powyzej 100 punktow poboru cieptej wody.
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Na podstawie przeprowadzonych analiz nalezy uzna¢ za koniecz-
ne state monitorowanie zuzycia wody zimnej i cieptej oraz przepro-
wadzanie analizy rocznego zuzycia ciepta w celu przygotowania
cieptej wody. Jezeli podobne badania beda potwierdzaty réznice
miedzy rzeczywistymi a teoretycznymi wartosciami badanych wskaz-
nikow, wowczas trzeba rozwazy¢ mozliwos¢ wprowadzenia zmian
legislacyjnych korygujacych wskazniki zuzycia zimnej wody do
celow projektowania sieci wodociaggowych i wskaznikow zuzycia
cieplej wody w metodologii wyznaczania charakterystyki energe-
tycznej budynku. |
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